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에너지 소비 현황 및 건물에너지 정책 Ⅰ 



’12년 

최종에너지 소비 

부문별 최종에너지 소비추이 부문별 최종에너지 소비 비중  

산업 수송 가정상업 공공기타 

208.1 
(Mtoe) 

공공·기타 
2.3% 

가정·상업 
18.2% 

수송 
17.8% 산업 

61.7% 

   에너지 소비 현황 
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2011년 2020년 2030년 2035년 
연평균 증가율 (%) 

11~20 20~35 11~35 

산업 126.9 146.9 152.3 148.5 1.6 0.1 0.7 

가정 21.6 23.4 24.6 24.9 0.9 0.4 0.6 

상업 15.9 20.7 26.0 28.1 3.0 2.1 2.4 

공공/기타 4.6 4.9 5.8 6.2 0.8 1.6 1.3 

수송 36.9 41.8 45.5 46.5 1.4 0.7 1.0 

최종에너지 205.9 237.6 254.3 254.1 1.6 0.4 0.9 

   최종 에너지 부문별 소비 전망 



   건물의 에너지 소비량은 최종에너지 소비의 약 21%(43백만toe) 

 건물에너지 수요전망: 2030년까지 매년 2.1% 증가 예상(에너지경제연구원) 

 신규 건축물은 설계기준강화, 기존 건축물은 성능/효율 개선사업 필요 

 전체 건물의 97%를 차지하는 기존건물의 효율개선이 관건 
 

   기존건물의 뚜렷한 효율개선 정책은 부재 

 에너지사용량 중 가정에서의 소비가 53%,  

   상업 37%, 공공․기타가 10% 

 하지만 기존건물 효율개선을 위한 뚜렷한 정책은  

  부재한 실정  

 신축건물: 건물 설계기준 강화, 건물에너지 효율 등급제 확대 등 실시,  

  하지만 기존건물 중 특히 중소형 건물에 대한 건물효율개선 정책은 거의  

  전무한 실정 

   건물 에너지 정책 현황 



 

   최근 학교 건물 에너지 현황 

 학교에너지 사용비중: 건물에너지 소비의 13.6%(전체 에너지의 2.85%) 

 30~40년 된 노후 학교가 과반수 

 냉난방 시스템 도입, 학교 시설개선의 전력화 뚜렷 

 지난 몇 년간 교육용 전력요금의 상승 경험(학교당 평균전기요금이 2009년       
32백만원에서 51백만원으로 상승)  

 학교건물은 건축구조가 단순하고 규모 및 사용 스케줄이 비슷하여 다른 상
업용 건물보다는 에너지 절약기술을 적용하기에 용이 
 

   발표 내용 및 개요 

 1만 1천 개의 학교 에너지사용량 통계 분석(2013) 

 학교 건물의 에너지 성능분석 시뮬레이션 실시(EnergyPlus) 

 초중등 학교의 에너지효율 개선 방안을 제시 

 

   초중등 학교 에너지 효율 개선 



Ⅱ 국내외 사례 분석 



 

   국내 사례 

 그린 스쿨: 노후학교 → 자연친화적 학교(2009년 부터 실시) 

 2009~2010년 각각 52개 학교 194,373백만 원과 56개 학교 137,154백만 
원 지원 

 2012년에는 17개 학교에서 실시. 학교당 약 50억원 내외로 총 796억 지원 
 

     [2009~2010년 그린스쿨 분야별 평균 비용과 투자 비율] 

 

 

 

 

 

 

 

분야 학교당 평균비용(원) 투자 금액 비율(%) 

에너지 1,326,173,344 27.32 

자재 및 기타 친환경 1,079,565,019 22.24 

생태환경 660,059,326 13.60 

실내환경 144,384,376 2.97 

기타* 1,643,406,305 33.86 

* 기타: 엘리베이터 설치, 연결통로 공사, 내진보강, 폐기물 처리, 친환경 인증 수수료 등이 포함됨 
  출처: 교육부(2012), 내부 자료를 재구성 

   국내외 사례 분석 
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                               2012년 그린스쿨 항목별 투자금액 및 비율 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

분야 항목 해당 학교수 총금액 (천원) 비율 

에너지 
 

 

 

 

태양광발전설비 16 6,304,444 23.90 

LED조명 13 4,682,751 17.75 

지열이용시설 2 690,850 2.62 

기밀성창호 10 3,533,648 13.39 

외벽단열보강 11 5,240,572 19.86 

전열교환기 5 1,890,895 7.17 

고효율기자재사용 2 196,359 0.74 

최대수요전력 제어설비 설치 5 526,000 1.99 

고효율 옥외등 3 202,000 0.77 

폐열회수형 환기 8 1,725,880 6.54 

에너지 절약형 시설 개선 4 1,388,850 5.26 

소계 17 26,382,249 33.16 

생태환경 14 6,545,970 8.23 

실내환경 14 6,520,354 8.20 

자재 및 기타 친환경 17 18,777,030 23.60 

기타 17 21,333,799 26.81 

합계 17 79,559,402 100.00 

   국내외 사례 분석 
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 <해외 사례: 미국> 

   K-12 건물의 평균수명은 42년으로 상업건물 에너지소비의 약 8%차지 

   DOE는 직접 재원 지원 외에 시설 운영, 정보지원 등에 관한 정책 시행 

  - 학교운영자의 의사결정을 돕는 자료 제공 및 가이드라인 제시 

  - Retrofit 진행 절차와 의사결정 방법과 투자 방법 지침서 제공 

   에너지스마트 스쿨(2003년 종료) 

  - 에너지스쿨을 위한 재정가이드, 에너지스쿨의 운영 및 유지 가이드, 투자
방법 및 회수기간과 계산 방법 등 안내 및 지침서 제공 

   초중등학교 에너지 Retrofit 가이드 
       (Advanced Energy Retrofit Guide; AERGs) 

  - DOE는 상점, 오피스, 초중등학교, 병원, 식료품의  

    5개 건물의 Retrofit가이드 제공.  

  - Retrofit 계획수립, 벤치마킹, 에너지진단, 재정지원,  

   에너지절감 검증(M&V) 등에 대한 의사결정과정을 도식화하여 제공 

   국내외 사례 분석 
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  Retrofit 의사결정 과정 구조 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            출처: DOE(2013a), Advanced Energy Retrofit Guide 

 

   국내외 사례 분석 



Ⅲ 학교건물의 에너지소비 실태  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

학교 수 추이 (1970∼2013년)  

학생 수 추이 (1970~2013년) 

   학교 에너지 일반 현황 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2012∼2013년  전국 초·중·고 에너지사용량 통계 

구분 2012 2013 

자료 수(건) 7,589 7,638 

총에너지사용량(TOE) 778,628.5 847,002.0 

총에너지사용량(kWh) 3,385,502,423 3,682,781,634 

총 연면적(㎡) 69,651,851 70,078,602 

총 학생 수(명) 5,902,586 5,605,036 

평균 총에너지 사용량(TOE) 

평균 102.6 110.9 

최대 303.2 303.2 

최소 33.3 33.3 

평균 총에너지 사용량(kWh) 

평균 446,106.5 482,165.7 

최대 1,318,140.4 1,318,344.1 

최소 144,980.7 144,993 

면적당 에너지소비량 (kWh/㎡) 

평균 49.9 53.8 

최대 271.5 293.7 

최소 12.9 13.1 

학생수당 에너지소비량 

(kWh/명) 

평균 788.3 899.9 

최대 28,735.7 46,935.0 

최소 124.5 149.6 

   학교 에너지 일반 현황 
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         출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
                             
                                 
 
          출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

전국 초·중·고 설립유형별 평균 면적당 에너지소비량 

연간 평균 면적당 에너지소비량(kWh/m2 ) 

설립유형 2012 2013 

공립학교 47.9 52.1 

국립학교 52.8 56.9 

사립학교 59.9 62.8 

전국 초·중·고 학교유형별 평균 면적당 에너지소비량 

평균 면적당 

에너지소비량(kWh/ m2) 

평균 학생수당 

에너지소비량(kWh/명) 

유형 2012 2013 2012 2013 

고등학교 58.8 62.6 1,059.4 1,160.8 

중학교 45.9 49.4 612.1 687.3 

초등학교 47.5 51.8 745.0 889.4 

   학교 에너지 일반 현황 
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                    출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

2012∼2013년 중학교 전체 현황 

학교 

수(건) 

학생 

수(명) 

공립 국립 사립 노후 

건 % 건 % 건 % 건 % 

2012 2,133 1,670,262 1,744 81.8 7 0.3 382 17.9 1,053 49.4 

2013 2,113 1,603,158 1,732 82.0 4 0.2 377 17.8 1,032 48.8 

2013년도 중학교 설립 유형  2013년도 30년 이상 노후 학교 비율 

출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

   중학교 에너지 현황 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

   2012∼2013년 중학교 에너지 사용 현황 

구분 2012 2013 

자료 수 (건) 2,133 2,113 

총 에너지사용량(TOE) 179,029.8 195,085.0 

총 에너지사용량(kWh) 778,427,098.3 848,233,116.8 

총 연면적 (m2 ) 17,869,700.0 17,884,679.0 

총 학생 수 (명) 1,670,262 1,603,158 

면적당 

에너지소비량 

(kWh/m2 ) 

평균 45.9 49.4 

최대 183.9 180.2 

최소 12.9 13.1 

학생수당 

에너지소비량 

(kWh/명) 

평균 612.1 687.3 

최대 13,089.6 19,096.3 

최소 124.5 149.6 

   중학교 에너지 현황 

http://zarim.kr/bbs/view_image.php?bo_table=Consulting&fn=3552883242_lbhGx6zQ_ECA1B0EAB090EB8F84_s.jpg
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCMTg167R1McCFaPZpgodEu8Aeg&url=http%3A%2F%2Fchungmyung.ms.kr%2Fboard.read%3Fmcode%3D15%26id%3D108&psig=AFQjCNFfue4BCmHolfo0dVD_Go2OvbgzPw&ust=1441155645269349


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

   2013년 중부/남부 중학교 에너지소비현황 

구분 학교수 (개) 학생수(명) 
1개 학교당 

학생수(명) 

평균 면적당 

에너지소비량 

(kWh/m2) 

평균 학생수당 

에너지소비량 

(kWh/명) 

중부 1,257 1,012,806 806 53.9 697.9 

남부 856 590,352 689.7 42.7 671.6 

   중학교 에너지 현황 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

   2013년 중학교 시도별 에너지소비현황 

학교 수(개) 연면적(m2) 학생 수(명) 
평균 면적당 에너지소비량 

(kWh/m2) 

평균 학생수당 에너지소비량 

(kWh/명) 

강원 51 403,944 38,479 53.9 787.0 

경기 528 4,577,615 442,160 53.2 680.5 

경남 147 1,174,124 105,558 38.0 472.1 

경북 102 746,628 66,679 49.5 636.5 

광주 76 657,055 60,109 45.3 510.2 

대구 111 978,327 87,890 42.3 524.7 

대전 70 632,989 52,601 44.5 622.9 

부산 146 1,222,122 99,007 36.7 456.7 

서울 343 3,099,796 280,585 58.1 657.1 

세종 3 33,805 2,896 40.0 445.1 

울산 55 528,430 43,260 40.4 544.0 

인천 117 1,077,535 98,020 51.4 611.5 

전남 86 627,756 48,162 48.1 1,176.7 

전북 103 726,099 59,569 48.5 1,179.4 

제주 30 220,259 20,118 35.2 810.6 

충남 75 611,660 53,508 51.6 861.7 

충북 70 566,535 44,557 55.7 1,019.4 

   중학교 에너지 현황 



 
 
 
 
 
 
 
 
                    출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                   출처: 교육부(2013), 교육기본통계 재구성 

 2013년 시도별 중학교 면적당 에너지소비현황 

 2013년 시도별 중학교 학생수당 에너지소비현황 

   중학교 에너지 현황 



Ⅳ 학교 건물에너지 성능 분석 



 

   건축 개요 

 분석대상학교는 1972년에 준공되었으며, 현재 건물은 8개동으로 교실동 2
개소와 강당, 합숙소, 식당, 체육관, 사택, 창고로 구성 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   에너지 절감 효과 분석 



 

   건축 개요 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

준공연도 1972년 

구조 철근 콘크리트조  

규모 본관동/지상 4층, 신관동/지상 4층 

대지면적 21,734.5㎡ 

연면적 9,430.8㎡ 

입면구성 
시멘트벽돌쌓기, T=60 단열재, 시멘트 몰

탈 및 수성페인트마감 

창호 
T=80 AL.창호 T=12㎜ 맑은 유리 + T=90 

PVC창호 T=12㎜ 맑은 유리  

지붕 평슬라브지붕, 아치지붕 

냉방 공기식 HP 냉방 시스템, 패키지에어컨  

난방 
공기식 HP 난방 시스템, 난방전용 가스 

온풍기, 가스보일러 

학급수 28학급 

   에너지 절감 효과 분석 



 

   전기에너지 사용량 

 한국전력공사의 자료를 근거로 심야전력을 제외한 연간 시간대별 자료 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   시간별 전력 사용량(2013년) 

   에너지 절감 효과 분석 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   월별 전기 사용량(2013년) 

   월별 가스 사용량(2013년) 

   에너지 절감 효과 분석 



 

   분석대상학교 에너지 소비량 성분별 분석 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

구분 사용량(kWh) 

가스난방 123,639.2  

취사 및 급탕 253,497.0  

상시전력 95,308.8 

동파방지 65,800 

일반전력 89,792 

난방전력 21,281 

냉방전력 31,846.6 

Total 681,164.6  

   에너지 절감 효과 분석 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

벽체단열 두께별 에너지 절감률 

   에너지 절감 효과 분석 결과 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

지붕단열 두께별 에너지 절감률 

   에너지 절감 효과 분석 결과 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

창호별 에너지 절감률(기준: 3mm 이중창) 

   에너지 절감 효과 분석 결과 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

적용 기술에 따른 에너지 절감률 

   에너지 절감 효과 분석 결과 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

적용 기술에 따른 에너지 절감률(단위:kWh/yr)  

구분 기준안 
+벽체 

400mm 

+지붕 

400mm 
+삼중로이 +LED조명 +배열회수 

+태양열 

100㎡ 

+태양광 

100kWp 

조명 40,803.6  40,803.6  40,803.6  40,803.6  13,601.2  13,601.2  13,601.2  - 

난방 (전기) 20,706.4  17,685.8  16,447.8  15,789.9  16,895.1  16,219.3  16,219.3  16,219.3  

냉방 (전기) 30,986.7  33,218.7  35,544.0  35,899.5  34,104.5  34,445.5  34,445.5  34,445.5  

일반전력 44,513.0  44,513.0  44,513.0  44,513.0  44,513.0  44,513.0  44,513.0  - 

상시전력 92,735.5  92,735.5  92,735.5  92,735.5  92,735.5  92,735.5  92,735.5  26,949.7  

환기 7,418.2  7,418.2  7,418.2  7,418.2  7,418.2  7,418.2  7,418.2  7,418.2  

동파방지 64,023.4  57,293.4  53,282.8  51,151.5  50,128.5  49,125.9  49,125.9  49,125.9  

난방 (가스) 120,300.7  102,751.3  95,558.7  91,736.4  98,157.9  94,231.6  94,231.6  94,231.6  

급탕 155,391.1  155,391.1  155,391.1  155,391.1  155,391.1  155,391.1  47,083.5  47,083.5  

취사 91,261.4  91,261.4  91,261.4  91,261.4  91,261.4  91,261.4  91,261.4  91,261.4  

연간냉난방에너지 총량 115,716.6  108,197.9  105,274.6  102,840.8  101,128.1  99,790.8  99,790.8  99,790.8  

연간냉난방에너지절감률 

(%) 
0.0  6.5  9.0  11.1  12.6  13.8  13.8  13.8  

연간에너지소비량 668,140.1  643,072.0  632,956.1  626,700.0  604,206.4  598,942.8  490,635.2  366,735.2  

전체에너지절감률(%) 0.0  3.8  5.3  6.2  9.6  10.4  26.6  45.1  

   에너지 절감 효과 분석 결과 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

분석대상학교의 적용 기술 요소별 경제성 평가(단위: kWh, 원) 

구분 
초기 

투자비 

전기 

사용량 

가스 

사용량 

총 

사용량 

에너지 

절감량 

연간전력 

비용 

연간가스 

비용 

총에너지 

비용 

절감 

비용 

투자 

회수 

기간(년) 

외벽단열 159,170,880 293,668  349,404  643,072  25,068  50,709,085  33,638,124  84,347,209  3,977,357  28.0  

지붕단열 76,352,304 296,381  358,743  655,124  13,016  50,947,161  34,535,000  85,482,161  2,842,406  18.8  

창호단열 189,235,241 296,685  360,508  657,193  10,947  50,973,823  34,704,454  85,678,277  2,646,290  50.1  

LED조명 48,884,564 272,604  375,374  647,978  20,162  48,860,429  36,132,055  84,992,484  3,332,082  10.3  

환기시스템 152,504,602 292,302  351,214  643,516  24,625  50,589,165  33,811,928  84,401,093  3,923,473  27.2  

태양광 발전 

시스템 
238,683,106 177,287  366,953  544,240  123,900  40,495,063  35,312,758  75,807,821  12,516,746  13.3  

태양열 

급탕시스템 
126,849,035 301,187  247,457  548,644  119,496  53,011,809  23,848,280  76,860,089  11,464,478  7.7  

   에너지 절감 효과 분석 결과 



Ⅴ 효율개선 정책 방향 



   건물효율개선의 장애요인 

 높은 초기투자비  

 에너지절감의 불확실성 

 주인-대리인 문제(임대인-임차인 문제) 

 효율개선의 필요성에 대한 인식의 결여 

 정보의 불완전성: 정부, 시민, 건축업자의 정보가 비대칭, 정보공유 부재 

 낮은 에너지 가격 

 

 

 

 
 

 

   건물 효율 개선 장애요인 



 

  정부 보조금, 융자, 이차보전 등의 방식이 있음  

  민간 금융을 이용한 비즈니스 모델 필요  

 그린리모델링 창조센터: 민간 금융을 이용할 경우 이자 일부 지원 

 건물 단열, 기밀성 강화, 창호 개선, 외피 단열, 신재생 공사 등 에너지 성능
개선과 관련된 공사 지원 

사업비 상환은 5년 이내 분할 상환(거치 기간 20개월) 

 이자 지원율은 2%(20~25%), 3%(25~30%)~4%(30%이상) 

 학교 실무자 관심사: 투자회수기간, 외장재, 사업비 절약 

 - 투자회수기간이 짧은 사업 선호: LED 조명, 태양광 선호; 

    벽/지붕단열, 창호교체 등은 10년 이내에 투자자금  

    회수 불투명한 관계로 투자 회피 

 초기 투자비를 매년 발생하는 에너지 절감액으로 상환하는 시스템 필요 

 

   재정 지원 방안(중소형 건물) 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNPhveHR1McCFYU8pgodUUcAug&url=http%3A%2F%2Fwww.alternativesjournal.ca%2Fcommunity%2Fblogs%2Finnovative-financing-home-retrofits-toronto-and-beyond&psig=AFQjCNG40VUR8nCZMaFDd3MFifln2I2sIA&ust=1441155762630493


   비즈니스 모델 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCKKwo-fS1McCFSXopgod4vcO9A&url=http%3A%2F%2Fwww.lafent.com%2Finews%2Fnews_view.html%3Fnews_id%3D113279&psig=AFQjCNHoN9FkmKJXLznQSXNf0gXIKAkYqg&ust=1441156009861945
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOrRgdjT1McCFWaqpgod0KEAnw&url=http%3A%2F%2Fwww.dongbuwebzine.com%2F2014%2F09%2Ffield.jsp&psig=AFQjCNHoN9FkmKJXLznQSXNf0gXIKAkYqg&ust=1441156009861945


   공공시범사업 

 서울세관별관, 문경시청사, 목표대학교, 한국환경산업기술원, 광주주월초 등 

   광주주월초등학교 

 그린리모델링 착공일: 2015년(예정) 

 총 4개동, 1983년 준공, 임시휴교상태 

 단열, 창호교체, 출입문교체, 냉난방, 태양광, 

   조명 등 에너지성능공사 실시 예정 

 본 사업은 에너지성능 및 효율개선을 위한 

  기획설계 안을 마련하는데 목적이 있음 

 

 

 
 

 

   2013-2014 사업기획 지원 대상 사업 



 

   이차보전을 이용한 저리 융자로 초기 투자비 조달  

 상황기간 5년이 지나면 이차보전 종료 

 따라서 정부는 현실적인 비용회수 기간을 보장할 필요가 있음(25년) 

 다양한 재원지원 방안이 필요 

  - 전력산업기반기금, 에너지이용합리화 자금,  

     주택기금 등 활용 검토 

  선결 사항 

 건물에너지 진단과 건물에너지 평가(정부 지원) 

 사업 후 M&V(실적검증) 실시 및 벤치마킹 수립 

 미국사례와 같이 Retrofit 계획수립, 벤치마킹, 에너지진단, 재정지원, 에너
지절감 검증(M&V) 등에 대한 가이드 마련 

 수요자들에게 retrofit에 대한 정보공유 체계 마련 

 

   재정 지원 추가 방안 및 선결 사항 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCOWA6sXU1McCFULcpgodO7oAzQ&url=http%3A%2F%2Fkorean.china.org.cn%2F2013-08%2F13%2Fcontent_29704427.htm&psig=AFQjCNF7PUWaIo5V2hRPp6b8suMTIIPVqw&ust=1441156417746891


감사합니다 


